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PriJfungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

@ Chip-Modul sowie Verfahren uncS Vorrichtung zu dessen Herstellung 

<§) Chip-Modul mit einem Substrat und mlndestens elnem auf 
dem Substrat angeordneten Chip (11), wobei dar Chip (11) 
auf aeinen AnschluSflichen mit erhohten Kontaktmetallisie- 
rungen (16, 17) veraehen ist, die elektrisch leitond mit auf 
einer Isolationsschicht (13) det Substrata angaordneten 
AnschluBleitern (14, 15) varbunden sind, wobei die An- 
schluBleiter (14, 15) auf dar Ruckseite der dem Chip (11) 
zugewandten Isolationsschicht (13) angaordnat sind, die 
zum Eingrlff dar Kontaktmetallisierungen (16, 17) bis zu dan 
AnschluBlaitern (14, 15) reichenda Ausnehmungen (19) auf- 
weist. und in dan Ausnehmungen (19) auf dan AnschluBlei- 
tam (14, 15) ein elektrisch leitendes Verblndungsmaterial 
(22) angeordnet ist in das die erhohten Kontaktmetallisie- 
rungen (18, 17) zumindest tellweise alngebettat Bind. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder elngereichten Unterlagan ©ntnommen 
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1 

BeschreibuMj^ 

Die vorliegende Erfindung bOTirt ein Chip-Modul 
mit einem Substrat und mindestens einem auf dem Sub- 
strat angeordneten Chip, wobei der Chip auf seinen An- 
schluBflachen mit erhohten Kontaktmetallisierungen 
versehen ist, die elektrisch leitend mit auf einer Isola- 
tionsschicht des Substrats angeordneten AnschluBIei- 
tern verbunden sind. Daruber hinaus betrifft die vorlie- 
gende Erfindung ein Verf ahren sowie eine Vorrichtung 
zur Herstellung eines Chip-Moduls gemaB dem Oberbe- 
griff des Anspruchs 4 bzw. 15. 

Chip-Module mit einem auf einem Substrat angeord- 
neten Chip werden grundsatzlich iiberaU dort einge- 
setzt, wo es darauf ankomrat, durch die gegenuber den 
ChipanschluBflachen wesentlich vergroBerten An- 
schluBleiter des Substrats eine erleichterte elektrische 
Kontaktierung des Chips zu ermoglichen. So werden 
derartige Chip-Module beispielsweise in Chipkarten 
eingesetzt und ermoglichen uber die freiliegend auf der 
Kartenoberflache angeordneten AnschluBleiter des 
Substrats eine auBere Kontaktierung des durch die An- 
ordnung auf der RQckseite des Substrats im Innern der 
Chipkarte aufgenommenen Chips. 

Chip-Module sind in unterschied lichen Ausfuhrungs- 
formen bekannt Ein Qbliches Verfahren zur Herstellung 
eines Chip-Moduls besteht darin, den Chip mit seinen 
erhohten Kontaktmetallisierungen auf der Ruckseite ei- 
nes durchkontaktierten Substrats anzuordnen, wobei 
die Kontaktmetallisierungen auf der Substratriickseite 
mit ersten AnschluBleitern verbunden sind, die uber die 
Durchkontaktierungen mit weiteren, auf der Zugriffs- 
seite des Substrats angeordneten AnschluBleitern elek- 
trisch leitend verbunden sind Hieraus resultiert eine auf 
den AnschluBleitern der Substratriickseite erhabene 
Anordnung der erhfchten Kontaktmetallisierungen mit 
entsprechender Ausbildung eines Spaltes zwischen der 
OberfUche des Substrats und der Oberflache des Chips. 
Um diese aufgrund der Spaltausbildung fur eine Scher- 
beanspruchung ungunstige Verbindung zwischen dem 
Chip und dem Substrat zu sichern und gegebenenfalls 
daruber hinaus die Kontaktmetallisierungen bzw. die 
hierdurch kontaktierenden AnschluBleiter des Substrats 
zu versiegeln, ist es bekannt, den SpaJt mit einem soge- 
nannten "Underfiller* zu verfullen. Dieses Verfahren ist 
auch unter dem Begriff "Underfilling-Technologie" be- 
kannt 

Aufgrund der auf den AnschluBleitern des Substrats 
erhabenen Anordnung der erhShten Kontaktmetallisie- 
rungen des Chips ergibt sich daruber hinaus eine relativ 
dicke Ausbildung eines derart hergestellten Chip-Mo- 
duls. Zudem erfordert die bekannte "Underfilling-Tech- 
nologie" nach Herstellung der Verbindung der erhohten 
Kontaktmetallisierungen des Chips mit den zugeordne- 
ten AnschluBleitern des Substrats noch einen weiteren 
Arbeitsschritt zur Applikation des Underf illers. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, ein Chip-Modul vorzuschlagen, das sich durch 
eine insgesamt flache Ausbildung auszeichnet und mit- 
tels eines vereinfachten Herstellungsverfahrens her- 
stellbar ist 

Diese Aufgabe wird durch ein Chip-Modul mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 gelost 

Bei dem erfindungsgemaBen Chip-Modul sind die An- 
schluBleiter auf der Ruckseite der dem Chip zugewand- 
ten Isolationsschicht angeordnet, die zum Eingriff der 
Kontaktmetallisierungen bis zu den AnschluBleitern rei- 
chende Ausnehmungen aufweist Diese Ausnehmungen 


2 

sind auf den Anschlu^jto-n mit einem elektrisch leiten- 
den Verbindungsma^^^/ersehen, in das die erhohten 
Kontaktmetallisierun^^umindest teilweise eingebet- 
tet sind. 

5 Das erfindungsgemaBe Chip-Modul ermoglicht auf- 
grund der in die Ausnehmungen des Substrats eingrei- 
fenden Anordnung der erhohten Kontaktmetallisierun- 
gen eine besonders abscherfeste Verbindung zwischen 
dem Chip und dem Substrat. Daruber hinaus ergibt sich 

io aufgrund dieser ,T Versenkung w der Kontaktmetallisie- 
rungen in das Substrat eine besonders flache Ausbil- 
dung des Chip-Moduls. Oberhaupt wird die Hone des 
Chip-Moduls nicht durch die Verbindung beeinfluBt, da 
die Kontaktmetallisierungen zumindest teilweise in das 

15 Verbindungsmaterial eingebettet sind. Durch dieses 
Einbetten der Kontaktmetallisierungen in das Verbin- 
dungsmaterial ist es auch leicht moglich, gegebenenfalls 
vorhandene Toleranzen in der Differenz zwischen der 
Hohe der erhohten Kontaktmetallisierungen und der 

20 Tiefe der Ausnehmungen durch das Verbindungsmate- 
rial auszugleichen und unter Aufrechterhaltung einer 
sicheren, elektrisch leitfahigen Verbindung zwischen 
den Kontaktmetallisierungen des Chips und den An- 
schluBleitern des Substrats eine flachestmogliche Ge- 

25 samtanordnung aus Chip und Substrat zu schaffen, bei 
der die Oberflache des Chips und die Oberflache des 
Substrats unmittelbar benachbart, also ohne Spaltaus- 
bildung, aneinanderliegen konnen. Somit kann bei der 
Herstellung des erfindungsgemaBen Chip-Moduls auch 

30 auf die von der "Underfiller-Technologie" her bekannte 
Applikation eines Underfilled verzichtet werdea Auch 
auf die die Abscherfestigkeit des Chip-Moduls erhohen- 
de, mechanisch stabilisierende Wirkung des Underfillers 
kann verzichtet werden, da durch die "Einbettung" der 

35 erhohten Kontaktmetallisierungen und die damit ver- 
bundene, zumindest in Teilbereichen der Kontaktmetal- 
lisierungen allseitige Umhullung der Kontaktmetallisie- 
rungen durch das Verbindungsmaterial eine besonders 
feste, mechanisch belastbare Verbindung geschaffen 

40 wird. 

GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform des 
Chip-Moduls sind die Isolationsschicht und die An- 
schluBleiter in ihrer Flachenausdehnung durch AuBen- 
ra*nder des Chips begrenzt Hierdurch ist, ausgehend 
45 von der ChipgroBe, die kleinstmogliche Ausbildung ei- 
nes Chip-Moduls gegeben, so daB die Dimensionen des 
Chip-Moduls im wesentlichen mit den Dimensionen des 
Chips iibereinstimmen und die wesentliche Anderung 
gegenuber dem Chip als solchem in der Ausbildung ver- 
so groBerter AnschluBflachen besteht Ein derartig ausge- 
bildetes Chip-Modul ist besonders geeignet zur Ver- 
wendung bei einem Transponder, etwa einem Injek- 
tionstransponder zur Kennung von Schlachtvieh, wo es 
insbesondere auf eine besonders miniaturisierte Ausbil- 
55 dung des Transponders und somit auch des Chip-Mo- 
duls ankommt 

Zur weiteren Erhohung der mechanischen Stabilitat 
der bei dem Chip-Modul zwischen dem Chip und dem 
Substrat geschaffenen Verbindung kann auf der Chip- 
eo Oberflache zusatzlich zu den elektrisch leitend mit der 
Chipstruktur verbundenen, erhohten Kontaktmetallisie- 
rungen mindestens ein weiterer von der Chipstruktur 
elektrisch unabhangiger Metallisierungsvorsprung vor- 
gesehen sein, der in eine Befestigungsausnehmung der 
65 Isolationsschicht eingreift Durch diesen Metallisie- 
rungsvorsprung, der identisch mit den elektrische An- 
schliisse bildenden, erhohten Kontaktmetallisierungen 
ausgebildet und hergestellt sein kann, wird ein "Kon- 
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taktmetaUisierungsdummy" gescflHp, der lediglich ei- 
ne mechanisch stabilisierende FunTcnon haL 

ErfindungsgemaB weist das Verfahren zur Herstel- 
lung des vorstehend in verschiedenen Ausfuhrungsfor- 
men erdrterten Chip-Moduls folgende Verfahrens- 
schritteauf: 

Einsetzen der erhohten Kontaktmetallisierungen des 
Chips in die Ausnehmungen der Isolationsschicht und 
Herstellung einer mechanisch belastbaren Verbindung 
zwischen den Kontaktmetallisierungen und den An- 
schluBleitern iiber das Verbindungsmaterial, wobei die 
Kontaktmetallisierungen zumindest teilweise in das 
Verbindungsmaterial eingebettet werden. Das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren ermoglicht die Herstellung ei- 
nes besonders flachen und ohne die Notwendigkeit der 
Applikation eines Underfillers mechanisch stabilen 
Chip-Moduls. 

Das zur Herstellung der Verbindung benStigte Ver- 
bindungsmaterial kann nach Art und Darreichungsform 
unterschiedlich beschaffen sein. So kann das Verbin- 
dungsmaterial vor dem Einsetzen der erhohten Kon- 
taktmetallisierungen indie Ausnehmungen durch flachi- 
gen Auftrag auf die OberflSche der Isolationsschicht 
und anschlieBendes Abziehen der Oberflache in die 
Ausnehmungen eingebracht werden. 

Auch besteht die Mdglichkeit, das Verbindungsmate- 
rial vor oder nach dem Einsetzen der erhohten Kontakt- 
metallisierungen in die Ausnehmungen in einem Dosier- 
verfahren in fliissigem Zustand in die Ausnehmungen 
einzubringen. 

Eine weitere M6glichkeit der Applikation des Verbin- 
dungsmaterials besteht darin, vor dem Einsetzen der 
erhdhten Kontaktmetallisierungen das Verbindungsma- 
terial in stQckiger Form, etwa als Blei/Zinn-Lotkugeln, 
in die Ausnehmungen einzubringen. 

Auch kann das zur Herstellung des Chip-Moduls ver- 
wendete Substrat bereits soweit vorbereitet sein, daB 
die Kontaktmetallisierungen in Ausnehmungen einge- 
setzt werden, die im Bereich der AnschluBleiter bereits 
mit einem Verbindungsmaterialauftrag versehen sind. 
Hierdurch ist es mSglich, das erfindungsgemaBe Verfah- 
ren zur Herstellung eines Chip-Moduls auch ausgehend 
von bereits vom Substrathersteller entsprechend prSpa- 
rierten Substraten durchzufuhren, wodurch eine beson- 
ders kostengOnstige Durchfuhrung des Verfahrens 
mdglich wird. 

Als besonders vorteilhaft hinsichtlich der Relativposi- 
tionierung des Chips und des Substrats als Vorausset- 
zung ftir die nachfolgende Verbindung der erhohten 
Kontaktmetallisierungen des Chips mit den AnschluB- 
leitern des Substrats erweist es sich, daB beim Einsetzen 
der Kontaktmetallisierungen die Ausnehmungen als 
Zentrierhilfe verwendet werden kdnnen. Nach Einsen- 
ken der Kontaktmetallisierungen in die Ausnehmungen 
ist automatisch die richtige Relativpositionierung fur die 
nachfolgende Verbindung sichergestellt Auf aufwendi- 
ce BildQberwachungsverfahren, wie sie haufig zur 
Uberwachung der korrekten Relativpositionierung bei 
der Applikation von Chips verwendet werden, kann 
dernnach verzichtet werden. 

Wenn die Verbindung zwischen dem Verbindungs- 
material und den Kontaktmetallisierungen bzw. dem 
Verbindungsmaterial und den AnschluBleitern unter 
Einwirkung von Druck und Temperatur erfolgt ist si- 
chergestellt, daB eine Verbindung zwischen dem Chip 
und dem Substrat geschaffen wird, bei dem die benach- 
barten OberflSchen von Chip und Substrat aneinander 
anliegen, wodurch sich bei entsprechender Bemessung 


der Verbindungsmat€^^knge eine zumindest teilwei- 
se Einbettung der erh^Wi Kontaktmetallisierungen in 
das Verbindungsmaterial auch bei einem Verbindungs- 
material mit hoher Grenzflachenspannung ergibt 
5 Die Verbindung zwischen dem Verbindungsmaterial 
und den Kontaktmetallisierungen kann entsprechend 
dem an sich bekannten "Flip-Chip"- Verfahren erfolgen, 
bei dem der Chip mit seinen Kontaktmetallisierungen 
unter Temperatureinwirkung gegen das Verbindungs- 
io material gedriickt wird. Hierbei erfolgt dernnach die zur 
Herstellung der Verbindung notwendige Erwarmung 
des Verbindungsmaterials wahrend des Plazierens. 

Die Verbindung kann aber auch so erfolgen, dafl erst 
nach erfolgter Plazierung eine Erwarmung des Verbin- 
15 dungsmaterials und eine Herstellung der Verbindung im 
sogenannten "Reflow-Verfahren" erfolgt 

Unabhangig vom Zeitpunkt der WSLrmeeinbringung 
in das Verbindungsmaterial erweist es sich als beson- 
ders vorteilhaft, wenn die Einbringung der Warrne in 
20 das Verbindungsmaterial uber die AnschluBleiter des 
Substrats erfolgt. Auf diese Art und Weise bleibt bei 
Herstellung der Verbindung der Chip im wesentlichen 
frei von thermischen Belastungen. 
Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn wahrend der Her- 
25 stellung der Verbindung, also im erweichten oder aufge- 
schmolzenen Zustand des Verbindungsmaterials, eine 
Funktionspriifung des Chips erfolgt Hierbei bilden die 
AnschluBleiter des Substrats die Prufkontakte. Die 
Durchfuhrung dieser elektrischen Priifung, in der Regel 
30 eine Durchgangsprufung, wahrend des erweichten bzw. 
aufgeschmolzenen Zustand des Verbindungsmaterials 
bietet den Vorteil daB bei Detektierung eines defekten 
Chips dieser leicht gegen einen neuen Chip ausge- 
tauscht werden kann, bevordie Verbindung aushartet 
35 Eine okonomisch besonders vorteilhafte Variante des 
Verfahrens besteht darin, das Substrat in einem band- 
fdrmigen Substrattrager angeordnet, einer Plazierein- 
richtung zur Applikation des Chips zuzufuhren und 
nach Applikation des Chips und Verbinden der Kon- 
40 taktmetallisierungen des Chips mit den AnschluBleitern 
des Substrats das fertiggestellte Chip-Modul aus dem 
Substrattrager zu separieren. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Herstellung 
des eingangs anhand verschiedener AusfOhrungsformen 
45 erorterten Chip-Moduls weist eine Chipplaziereinrich- 
tung und eine Heizeinrichtung auf, die Komponenten 
einer stationaren Einrichtung biJden, an denen das mit 
dem Chip zu bestuckende Substrat vorbeibewegt wird. 
Hierdurch wird eine besonders wirtschaftliche Ferti- 
50 gung des Chip-Moduls ermoglicht 

Wenn darGber hinaus der Chipplaziereinrichtung eine 
Verbindungsmaterialapplikationseinrichtung vorgeord- 
net ist, die eine weitere Komponente der stationaren 
Einrichtung biidet, sind in einer kompakten Einheit 
55 samtliche zur Herstellung des Chip-Moduls notwendi- 
gen Einrichtungen vereint 

Eine besonders sichere Relativpositionierung von 
Chip und Substrat als Voraussetzung zur Durchfuhrung 
der nachfolgenden Verbindung zwischen den Kontakt- 
60 metallisierungen des Chips und den AnschluBleitern des 
Substrats laBt sich erzielen, wenn die Chipplazierein- 
richtung einen Wegaufnehmer zur Messung der vertika- 
len Relativlage des Chips bezogen auf das Substrat auf- 
weist Ein derartiger Wegaufnehmer kann nicht nur zur 
65 Bestimmung der Relativlage verwendet werden, son- 
dern ermoglicht dariiber hinaus im Zusammenwirken 
mit einer in der Horizontalebene bewegbaren Ausbil- 
dung der Chipplaziereinrichtung oder einer entspre- 
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chend bewegbar ausgebildetenJ^stratzufuhreinrich- 
tung ein adaptives Plazieren. Di^^pfegung in der Hori- 
zontalebene kann auch ungeordnet, etwa durch eine 
Vibrationseinrichtung bewirkt, ausgefuhrt werden. 

Nachfolgend wird das erfindungsgemaBe Chip-Mo- 
dul anhand eines Ausfiihrungsbeispiels sowie eines Ver- 
fahrens und einer Vorrichtung zu dessen Herstellung 
unter Bezugnahme auf die Zeichnungen naher erlautert 
Eszeigen: 

Fig. 1 ein Chip-Modul in perspektivischer Darstel- 
lung mit einem Chip und einem darauf angeordneten 
Substrat; 

Fig. 2 das in Fig. 1 dargestellte Chip-Modul in einer 
Teilschnittansicht gem&B Schnittlinienverlauf II-II in 
Fig. 1; 

Fig. 3 den Chip und das Substrat unmittelbar vor de- 
ren Verbindung zur Ausbildung des Chip-Moduls; 

Fig. 4 eine Vorrichtung zur Herstellung des in Fig. 1 
dargestellten Substrats in einer Schemadarstellung; 

Fig. 5 einen bandfdrmig ausgebildeten Substrattrager 
mit einzelnen Substraten in einer Abschnittsdarstellung. 

Fig. 1 zeigt ein Chip-Modul 10 mit einem Chip 11 und 
einem darauf kontaktierten Substrat 12. Das Substrat 12 
weist auf der dem Chip 1 1 abgewandten Oberseite einer 
hier als Tragerschicht 13 ausgebildeten Isolationsschicht 
AnschluBleiter 14, 15 auf, die bei dem hier dargestellten 
Beispiel in zweifacher Anzahl und sich im wesentlichen 
langs tiber die Tragerschicht 13 erstreckend auf dieser 
angeordnet sincL 

Der Chip 11 weist bei dem in Fig. 1 dargestellten 
Ausfilhrungsbeispiel zwei in der Fachliteratur unter 
dem Begriff "Bump" bekannte erhohte Kontaktmetalli- 
sierungen 16, 17 auf, die eine in Fig. 1 nicht naher darge- 
stellte Passivierungsschicht 18 (Fig. 2) des Chips 1 1 
durchdringen und aus dieser hervorragen. 

Obwohl Fig. 1 einen lediglich mit zwei Kontaktmetal- 
lisierungen 16, 17 versehenen Chip 11 zeigt, wie er bei- 
spielsweise in eine hier nicht naher dargestellte Chip- 
karte eingesetzt wird, wird betont, daB die nachfolgen- 
den Ausfiihrungen ebenso Chips mit einer hiervon ab- 
weichenden Anzahl von Kontaktmetallisierungen, ins- 
besondere solche mit einer Vielzahl von Kontaktmetal- 
lisierungen, betreffen, wobei in solchen Fallen auch das 
mit einem derartigen Chip zu verbindende Substrat in 
entsprechender Weise mit einer groBeren Anzahl von 
AnschluBleitern ausgefuhrt ist Die in Fig. 1 dargestellte 
Ausftihrung wurde aufgrund der damit verbundenen be- 
sonders ubersichtlichen Darstellungsmoglichkeit ge- 
wahlt 

Fig. 2 verdeutlicht in einer umgekehrten Teilschnitt- 
darstellung des in Fig. 1 gezeigten Chip-Moduls 10 die 
Art und Weise der Ausfuhrung der Verbindung der 
Kontaktmetallisierung 17 mit dem AnschluBleiter 15 des 
Substrats 12. Deutlich zu erkennen ist, wie die Kontakt- 
metallisierung 17 in eine in der Tragerschicht 13 im 
Bereich der Kontaktmetallisierung 17 ausgebildete Aus- 
nehmung 19 eingreift. Die Ausnehmung 19 in der Tra- 
gerschicht 13 reicht bis zu dem auf der Ruckseite der 
dem Chip 11 zugewandten Tragerschicht 13 angeordne- 
ten AnschluBleiter 15 und gibt diesen im Bereich eines 
gegeniiberliegend einer AuBenkontaktseite 20 angeord- 
neten rQckwartigen Chipkontaktbereichs 21 frei. 

In der Ausnehmung 19 befindet sich ein Verbindungs- 
material 22, das sowohl zur Herstellung einer elektrisch 
leitf&higen Verbindung zwischen der Kontaktmetallisie- 
rung 17 und dem Chipkontaktbereich 21 des AnschluB- 
leiters 17 als auch zur Herstellung einer mechanisch 
sicheren Verbindung zwischen dem Chip 11 und dem 


Substrat 12 dient. 

Eine Zusammens^^Hber Fig. 2 und 3 erlautert die 
Herstellung der in Fig. 2 dargestellten Verbindung zwi- 
schen der Kontaktmetallisierung 17 und dem AnschiuB- 
5 leiter 15 uber das Verbindungsmaterial 22. Bei dem in 
den Fig. 2 und 3 dargestellten Verbindungsmaterial 22 
handelt es sich urn einen auf den Chipkontaktbereich 21 
des AnschluBleiters 15 aufgebrachten Lotauftrag in fe- 
ster Form. Die fur den Lotauftrag gewMhlte Lotzusam- 
io mensetzung ist dabei auf die fur die Kontaktmetallisie- 
rung 17 verwendete Legierung bzw. Materialzusam- 
mensetzung abgestimmt Im Falle der Verwendung von 
Gold fur die Kontaktmetallisierung 17 bietet sich als 
Verbindungsmaterial ein Blei/Zinn-Lot an. Statt des 

15 Lotauftrags kann beispielsweise auch ein elektrisch lei- 
tender KJeber auf Epoxidharzbasis oder auch ein ther- 
moplastischer Kleber Verwendung finden. 

In jedem Fall wird unabhangig von der Beschaffen- 
heit des Verbindungsmaterials die in Fig. 2 dargestellte 

20 Verbindung zwischen der Kontaktmetallisierung 17 und 
dem Chip-Kontaktbereich 21 des AnschluBleiters 15 
durch Einfuhren (Pfeil 38 in Fig. 3) der Kontaktmetalli- 
sierung 17 ausgehend von einer Anordnung des Chips 
1 1 oberhalb des Substrats 12 (Fig. 3) in die Ausnehmung 

25 19 unter Verdrangung des Verbindungsmaterials 22 
ausgefuhrt Urn bei einer derart hergestellten Verbin- 
dung eine wiederholgenaue, gleichbleibende Gesamtho- 
he H des aus dem Chip 11 und dem Substrat 12 gebilde- 
ten Chip-Moduls 10 sicherzustellen, ist es ausreichend, 

30 die Kontaktmetallisierung 17 bis zur Anlage der Passi- 
vierungsschicht 18 des Chips 11 an der dem Chip 11 
zugewandten Oberflache der Tragerschicht 13 in die 
Ausnehmung 19 einzufuhren. 

Wie aus Fig. 2 deutlich hervorgeht, bildet sich auch 

35 bei nur teilweiser Versenkung der Kontaktmetallisie- 
rung 17 in das Verbindungsmaterial 22 eine alle freilie- 
genden Seiten der hier vereinfacht als Quader darge- 
stellten Kontaktmetallisierung 17 betreffende Benet- 
zung aus. Hieraus resultieren entsprechend geringe 

40 elektrische Widerstande im Kontaktbereich der Kon- 
taktmetallisierung 17 und des Verbindungsmaterials 22 
sowie eine gute mechanische Haftung. 

Um insbesondere bei starker Fullung der Ausneh- 
mung 19 mit Verbindungsmaterial 22 die Ausbildung 

45 von Druckpolstern infolge von Kompressionseffekten 
in der Ausnehmung 19 zu verhindern, kann die Trager- 
schicht 13 des Substrats 12 auf ihrer dem Chip zuge- 
wandten Oberseite mit einem von der Ausnehmung 19 
nach auBen fuhrenden rillenformigen Entliiftungskanal 

so 23 oder anderen geeigneten Einrichtungen versehen 
sein. 

Neben der in Fig- 1 dargestellten, als Tragerschicht 13 
ausgebildeten Isolationsschicht kann auf den AnschluB- 
leitern noch eine diese zumindeM bis auf Kontaktaus- 
55 nehmungen abdeckende, weitere Isolationsschicht an- 
geordnet sein. Daruber hinaus kann das Chip-Modul 
auch mit einer etwa auf dem Substrat angeordneten 
integrierten Spule zur Ausbildung eines Transponders 
versehen sein. 

60 Die zum Versenken der Kontaktmetallisierung 17 in { y ^ * 
das Verbindungsmaterial 22 notwendige Erweichung 
des Verbindungsmaterials bzw. das Aufschmelzen des )°^' ^ 
Verbindungsmaterials kann gleichzeitig mit Aufbringen 
des zum Verdrangen des Verbindungsmaterials notwen- 

65 digen Drucks erfolgen, wie beispielsweise in Fig. 4 dar- 
gestellt Fig. 4 zeigt eine Chip-Modulherstellungsein- 
richtung 24 mit zwei in einer stationaren Einrichtung 
zusammengefaBten Komponenten, namlich einer 
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Chipplaziereinrichiung 25 und ei^^peizeinjichtung 26. 

Wie Fig. 4 zeigt, wird der Chip l^ron oben mit seinen 
nach unten gerichteten Kontaktmetallisierungen 16, 17 
gegen das hier in einem Substrattrager 27 angeordnete 
Substrat 12 verfahren. Dabei werden die Kontaktmetal- 
lisierungen 16, 17 zur Anlage an das in den Ausnehmun- 
gen 19 auf dera Chipkontaktbereich 21 (Fig. 2) der An- 
schluBleiter 14, 15 angeordnete VerbindungsmateriaJ 22 
gebracht Wahrend der Kontaktierung der Kontaktme- 
tallisierungen 16, 17 mit dem Verbindungsmaterial 22 
kann uber die von unterhaib des Substrattragers 27 ge- 
gen das betreffende Substrat 12 bewegte Heizeinrich- 
tung 26 eine Kontaktbeheizung der AnschluBleiter 14, 
15 erfolgeru Unter dem Druck der Chipplaziereinrich- 
tung 25 dringen dann die Kontaktmetallisierungen 16, 
17 in das unter der Ternperatureinwirkung erweichende 
Verbindungsmaterial 22 ein. 

Alternativ zu der vorstehend beschriebenen Erw&r- 
mung des Verbindungsmaterials 22 wahrend der Plazie- 
rung des Chips 1 1, 1st es auch mdglich, das Verbindungs- 
material 22 nachfolgend der Plazierung der Chips 11 in 
einem Reflow- Verfahren aufzuschmelzen und hierdurch 
die fur die Verbindung des Verbindungsmaterials 22 mit 
den Kontaktmetallisierungen 16, 17 notwendige Benet- 
zung der Kontaktmetallisierungen zu bewirken. Je nach 
Beschaffenheit des Verbindungsmaterials kann es dabei 
notwendig sein, durch eine zusatzliche, der Chipplazier- 
einrichtung 25 nachgeordnete Druckeinrichtung durch 
Druck auf die Kontaktmetallisierungen 16, 17 den 
Grenzflachenwiderstand des Verbindungsmaterials 22 
zu iiberwinden, um ein Versenken der Kontaktmetalli- 
sierungen 16, 17 im Verbindungsmaterial 22 zur Erzie- 
lung der beschriebenen Einbettung der Kontaktmetalli- 
sierungen 16, 17 im Verbindungsmaterial 22 zu ermogli- 
chen. 

Fig. 5 zeigt den im Zusammenhang mit der in Fig. 4 
dargestellten Chip-Modul-HersteDungseinrichtung 24 
bereits erwahnten Substrattrager 27 in einer Draufsicht. 
Wie die Draufsicht verdeutlicht, weist der Substrattra- 
ger 27 eine Vielzahl kontinuierlich aufeinanderfolgend 
ausgebildeter Substrate 12 auf, die liber ihre substrat- 
Obergreifend ausgebildeten AnschluBleiter 14, 15 mit- 
einander verbunden sind. Zur Separierung eines einzel- 
nen Substrats 11, wie es in Fig. 1 dargestellt ist, aus dem 
Substrattrager 27 ist lediglich ein Stanzvorgang Iangs 
der strichpunktiert in Fig. 5 eingezeichneten Stanzlinien 
37 notwendig. Durch den Stanzvorgang werden Verbin- 
dungsbereiche 29,30 der AnschluBleiter 14, 15 sowie mit 
einer Perforation 31 versehene, als Traktionsrander aus- 
gebildete AuBenrander 32, 33 des Substrattragers 27 
abgetrennt Eine derartige Ausbildung des Substrattra- 
gers 27 ermoglicht eine kontinuierliche Fertigung von 
Chip-Modulen 10, wobei, wie in Fig. 4 dargestellt, der 
Substrattrager 27 mit den darin vorgesehenen Substra- 
ten 12 in Vorschubrichtung 34 an der Chipplazierein- 
richtung 25 getaktet vorbeigefiihrt wird. 

Um die fiber das Verbindungsmaterial 22 erfolgende, 
in Fig. 2 am Beispiel der Kontaktmetallisieruiig 17 dar- 
gestellte mechanische Verbindung zwischen dem Chip 
11 und dem Substrat 12 noch weiter zu verbessern ist es 
mdglich, wie in Fig. 1 angedeutet, neben den Kontakt- 
metallisierungen 16, 17, die zur elektrischen Kontaktie- 
rung des Substrats 12 dienen, weitere Metallisierungs- 
vorsprilnge 35, 36 vorzusehen, die entsprechend den 
Kontaktmetallisierungen 16, 17 ausgebildet sind und in 
hier nicht naher dargestellte, in der Ausbildung den Aus- 
nehmungen 19 entsprechende Befestigungsausnehmun- 
gen eingesetzt sind. Auch hier findet in identischer Wei- 


ij^Bkllisierungen 16, 17, eine Ver- 


se, wie bei den Konta| 

bindung der MetallisillWgsvorsprunge 35, 36 mit den 
AnschluBleitern 14, 15 statt, wobei diese Verbindung 
jedoch lediglich der mechanischen Sicherung des Chips 
5 auf dem Substrat dient und keine elektrische Kontakt- 
funktion hat. 

Patentanspriiche 

io 1. Chip-Modul mit einem Substrat und mindestens 
einem auf dem Substrat angeordneten Chip, wobei 
der Chip auf seinen AnschluBflachen mit erhdhten 
Kontaktmetallisierungen versehen ist, die elek- 
trisch leitend mit auf einer Isolationsschicht des 

15 Substrats angeordneten AnschluBleitern verbun- 
den sind, dadurch gekennzeichnet, daB die An- 
schluBleiter (14, 15) auf der Riickseite der dem Chip 
(11) zugewandten Isolationsschicht (13) angeordnet 
sind, die zum Eingriff der Kontaktmetallisierungen 

20 (16, 17) bis zu den AnschluBleitern (14, 15) reichen- 
de Ausnehmungen (19) aufweist, und in den Aus- 
nehrnungen (19) auf den AnschluBleitern (14, 15) ein 
elektrisch leitendes Verbindungsmaterial (22) ange- 
ordnet ist, in das die erhohten Kontaktmetallisie- 

25 rungen (16, 17) zumindest teilweise eingebettet 
sind. 

Z Chip-Modul nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Isolationsschicht (13) und die An- 
schluBleiter (14, 15) in ihrer Flachenausdehnung 

30 durch AuBenrander des Chips (11) begrenzt sind. 

3. Chip-Modul nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB auf der Chipoberflache neben 
den elektrisch leitend mit der Chipstruktur verbun- 
denen, in die Ausnehmungen (19) eingreifenden, er- 

35 hohten Kontaktmetallisierungen (16, 17) minde- 
stens ein weiterer elektrisch von der Chipstruktur 
unabhangiger Me tallisierungsvor sprung (35, 36) 
vorgesehen ist, der in eine Befestigungsausneh- 
mung der Isolationsschicht ( 1 3) eingreif t 

40 4. Verfahren zur Hersteilung eines Chip-Moduls 
nach einem der AnsprQche 1 bis 3, gekennzeichnet 
durch die Verf ahrensschritte: 
Einsetzen der erhohten Kontaktmetallisierungen 
(16, 17) des Chips (1 1) in die Ausnehmungen (19) der 

45 Isolationsschicht (13); 

Hersteilung einer mechanisch belastbaren Verbin- 
dung zwischen den Kontaktmetallisierungen (16, 
17) und den AnschluBleitern (14, 15) fiber das Ver- 
bindungsmaterial (22), wobei die erhdhten Kon- 

50 taktmetallisierungen (16, 17) zumindest teilweise in 
das Verbindungsmaterial (22) eingebettet werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verbindungsmaterial (22) vor 
dem Einsetzen der Kontaktmetallisierungen (16, 

55 17) durch flachigen Auftrag auf die Oberflache der 
Isolationsschicht (13) und anschlieBendes Abziehen 
der Oberflache in die Ausnehmungen (19) einge- 
bracht wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
60 zeichnet, daB das Verbindungsmaterial (22) vor 

oder nach dem Einsetzen der Kontaktmetallisie- 
rungen (16, 17) in einem Dosierverfahren in flussi- 
gem Zustand in die Ausnehmungen (19) einge- 
bracht wird. 

65 7. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verbindungsmaterial (22) vor 
dem Einsetzen der Kontaktmetallisierungen (16, 
17) in stuckiger Form in die Ausnehmungen (19) 


eingebracht wird. 

8. Verfahren nach Anspr^^H dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kontaktmerallisierungen (16, 17) 
in Ausnehmungen (19) eingesetzt werden, die im 
Bereich der Anschluflleiter (14, 15) mit einem Ver- 5 
bindungsmittelauftrag versehen sind 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB beim 
Einsetzen der Kontaktmetallisierungen (16, 17) die 
Ausnehmungen (19) als Zentrierhilfe verwendet io 
werden. 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die 

-Ate£indung-zw4sch€^ 
(22) und den Kontaktmetallisierungen (16, 17) unter 15 
Einwirkung von Druck und Temperatur erfolgt. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verbindung zwischen dem Ver- 
bindungsmaterial (22) und den Kontaktmetallisie- 
rungen (16, 17) im Reflow-Verfahren erfolgt 20 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Einbringung von Warme 
in das Verbindungsmaterial (22) fiber die AnschluB- 
leiter (14, 15) des Substrats (12) erfolgt 

13. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 25 
spruche 4 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB wah- 
rend der Herstellung der Verbindung zwischen 
dem Verbindungsmaterial (22) und den Kontakt- 
metallisierungen (16, 17) eine Funktionsprtifung des 
Chips (11) erfolgt. 30 

14. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 4 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Substrat in einem bandformigen Substrattrager 
(27) einer Plaziereinrichtung zur Applikation des 
Chips (1 1) zugefiihrt wird und nach Applikation des 35 
Chips und Verbindung der Kontaktmetallisierun- 
gen (16, 17) des Chips (11) mit den AnschluBleitern 
(14, 15) des Substrats (12) das fertiggestellte Chip- 
Modul (10) aus dem Substrattrager (27) separiert 
wird 40 

15. Vorrichtung zur Herstellung eines Chip-Moduls 
nach einem der Anspriiche 1 bis 3, gekennzeichnet 
durch eine Chipplaziereinrichtung (25) und eine 
Heizeinrichtung (26), die Komponenten einer sta- 
tionaren Einrichtung bilden, an denen das mit dem 45 
Chip (11) zu bestuckende Substrat (12) vorbeibe- 
wegt wird. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Chipplaziereinrichtung (25) 
eine Verbindungsmaterialapplikationseinrichtung 50 
vorgeordnet ist, die eine weitere Komponente der 
station^ren Einrichtung bildet 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Chipplaziereinrichtung 
(25) einen Wegaufnehmer zur Messung der vertika- 55 
len Relativlage des Chips (11) bezogen auf das Sub- 
strat (12) aufweist 
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